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(5) Verwendung einer Metallmembranfolie aus einer Palladiumiegierung zur Wasserstoffabtrennung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung einer aus mehreren Metallen bestehenden Me- 
tallfolie. 

Erfindungsgemaft werden jeweils wenigstens ein Galva- 
nikbad mehrerer unterschiedlicher Badtypen bereitge- 
stellt, wobei jeder Badtyp eine zur Abscheidung eines der 
beteiligten Metalle geeignete Elektrolytlosung beinhaltet. 
Es wird dann ein Schichtlagenstapel fur die Metallfolie 
durch aufeinanderfolgendes galvanisches Abschetden je 
einer Schichtlage alternierend aus den in den verschiede- 
nen Badtypen enthattenen Metallen am Umfang einer je- 
weiligen, als Kathode im entsprechenden Galvanikbad 
angeordneten und in Drehung versetzten Abscheidewal- 
ze gebildet. Vorzugsweise schlieftt sich daran ein Temper- 
vorgang an, mit dem der Schichtlagenstapel in eine ho- 
mogene Legierung der Metalle umgewandelt wird. 
Verwendung z. B. zur Herstellung einer Metallmembran- 
folie fur die Wasserstoffabtrennung aus einem Prozeftgas 
, einer Methanolreformierungsanlage in einem brennstoff- 
zellenbetriebenen Kraftfahrzeug. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bezieht sich auf die Verwendung ciner aus 
einer Palladiumlegierung bestehenden Metallmembranfolie, 
in she sonde re einer solchen aus einer Legierung von Palla- 5 
diurn und eineni Metall der Gruppe VIII oder IB, zur Was- 
serstoffabtrennung aus einem ProzeSgasgemisch. 

Metal lmembranfolien zur Wasserstoffabtrennung lassen 
sich bekanntermaBen dazu verwenden, hochreinen Wasser- 
stolT aus einem Gasgemisch zu gewinnen, von dessen Kom- 10 
ponenten nur der Wasserstoff durch die Membranfolie hin- 
durchzudiffundieren vermag. Ein wichtiges Anwendungs- 
gebiet sind Methanolreformierungsanlagen zur Versorgung 
von Brennstoffzellensystemen in Kraftfahrzeugen mil dem 
benotigten Wasserstoff. Das im ReformierungsprozeB ent- is 
standene Produktgas enthalt neben dem gewiinschten Was- 
serstoff noch Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasser- 
dampf. Die Wasserstoffabtrennung aus diesem Produktgas 
mittels Membranfolie ist ein bekannter Weg zur Bereitstel- 
lung des WasserstorTs fur die Brennstoffzellen, wobei insbe- 20 
sondere der Eintritt von Kohlenmonoxid in zu hoher Kon- 
zentration in die Brennstoffzellen verhindert werden muB, 
da dieses Gas dort als Katalysatorgift wirkt. Auch fur andere 
Anwendungszwecke unter anderem in der Elektronikindu- 
strie werden Metallmembranfolien zur Bereitstellung von 25 
hochreinem Wasserstoff, z, B. mit einem Reinheitsgrad von 
groBer als 99,9999%, verwendct. 

Metallmembranfolien zeichnen sich fur den Einsatz- 
zweck der Wasserstoffabtrennung gegenuher Membranfo- 
lien aus anderen Malerialien, wie aus Keramiken, Glasern 30 
und Pol y mere n, durch eine hohe Selektivitat und Tempera- 
turstabilitat aus. Die fur die Wasserstoffabtrennung einge- 
setzten Metallmembranfolien bestehen haufig aus Palladium 
oder Palladiumlegierungen. Palladium zeichnet sich durch 
hohe Wasserstoffspeicherfahigkeit bereits bei Raumtempe- 35 
ratur und niedrigen Wasserstoffdriicken aus. Fur den Einsatz 
als Membranfolie ist reines Palladium allerdings kaum ge- 
eignet, da in einem gewissen Temperaturbereich eine p-Hy- 
dridphasc entsleht, die zu einer Versprodung und damit einer 
RiBbildung fuhren kann. Daher wird dem Palladium meist 40 
ein Legierungspartner aus der Gruppe VIII oder IB hinzuge- 
fiigt. In kommerziell erhaltlichen Wasserstoffabtrenneinhei- 
icn werden typischerweise 50 urn bis 100 pm dicke, ge- 
walzte Folien aus einer solchen Palladiumlegierung einge- 
setzt. 45 

Die Herstellung von sehr diinnen Folien mit Dicken klei- 
ner als 50 pm durch Walzen ist prinzipiell aufgrund ver- 
schiedener Walz- und Zwischengluhschritte aufwendig und 
kostenintensiv. Zudcm sind die gewalzten Folien in den ge- 
ringsten Dicken nur mit einer maximalen Breite von ca. 50 
150 mm erhaltlich. In der Elektronikindustrie wird daher 
niittlerweile auf die galvanische Herstellung von Folien aus 
Kupfer oder Nickel zuruckgegriffen. Damit sind Folicndik- 
ken von 20 m oder weniger bei Folienbreiten von 1,5 m bis 
2 m realisierbar. Bei dieser herkommlichen galvanischen 55 
Herstellung wird das Kupfer oder Nickel aus einem Galva- 
mkbad auf einer Edelstahlwalze abgeschieden, die in das 
galvanische Bad eintaucht und rotiert. 

Aus der Offenlegungsschrift JP 1-222085 (A) ist es be- 
kannt, mchrschichtige Metallfolicn aus Cu-Fe, Fe-Ni, Cu-Ni 60 
oder Cu-Fe-Ni fur Ixiterplattentrager und magnetische Ab- 
schinnungen zu verwenden und dadurch herzustellen, daB 
ein Pxielstahlband nach Blankgluhen kontinuierlich nach- 
einander durch je ein Elektrolytbad hindurchgefuhrt wird, 
das zur Abscheidung je einer Schichtlage des Mchrschicht- 65 
aufbaus der so entstchenden Mctallfolic gecignct ist. 

In der Patcntschrift DF 45 27 88 ist ein Verfahrcn zur gal- 
vanischen Herstellung von Metallamellcn glcichmaBigcr 



2 

Schichtstarke in elektrolvtischen Badern verschiedener Zu- 
sammensetzung offenbart, bei dem die Abscheidung der 
Metallmaterialien auf einem die elektrolvtischen Bader kon- 
tinuierlich durchlaufenden, z. B. aus Kupfer bestehenden 
Endlosband erfolgt. Das Band dient als Mutterkathode und 
wird uber ein zugehoriges Rollensystern gefuhrt. Es kann 
z. B. abwechselnd in ein Kupferbad und ein Nickelbad ein- 
getaucht werden, um Kupfer- und Nickelschichtlagen in be- 
liebig wiederholter, abwechselnder Schichtfolge zu erzeu- 
gen. Die so hergestellten Metallamellen werden fur katalyd- 
sche Reaktionen und Akkumulatoren verwendet. 

In der Offenlegungsschrift JP 1-201429 (A) ist die Her- 
stellung von Metallfolien aus einer Be-Cu-Legierung durch 
Plattieren von Be auf eine Folie aus Kupfer oder einer Kup- 
ferlegierung beschrieben, wobei nach dem Plattiervorgang 
eine Warmebehandlung in einer Inertgas- oder Reduziergas- 
atmosphare zur Bewirkung einer legierungsbildenden ther- 
mischen Diffusion erfolgt. Die so hergestellte Metallfolie ist 
fur elektrische Schalter und Relais und als elektromagne- 
tisch abschirmendes Material verwendbar. 

In der Offenlegungsschrift JP 1-104792 (A) ist die elek- 
trolytische Herstellung einer Metallfolie aus einer Fe-Ni-Le- 
gierung mit hohem Nickelgehalt offenbart, wobei die galva- 
nische Abscheidung auf einer Kathodentrommel aus Ti, Ta, 
Nb oder einer Ta-Nb-Legierung mit deflnierter Oberflachen- 
rauhigkeit bei speziellen ProzeBparametern erfolgt, um den 
hohen Nickelgehalt zu erzielen. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung einer vorteilhaften Verwendung einer palladiumhal- 
tigen Metallmembranfolie bei der Wasserstoffabtrennung 
z. B. in Methanolreformierungsanlagen fiir brennstoffzel- 
lenbetriebene Kraftfahrzeuge zugrunde. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
lung einer Verwendung mit den Merkmalen des Anspruchs 
1. Die demgemaB verwendete Metallmembranfolie ist aus 
alternierenden Schichtlagen der verschiedenen Legierungs- 
partner aufgebaut, die jeweils galvanisch abgeschieden wer- 
den. Dazu wird jeweils am Umfang einer als Kathode elek- 
trisch vorgespannten und in Drehung versetzten Abscheide- 
walze die nachste Schichtlage auf die bis dahin erreichte 
Schichtstruktur aufgebracht. 

Mit dieser Vorgehensweise lassen sich Metallmembranfo- 
lien bei vergleichbarem Aufwand in geringerer Dicke her- 
stellen als mit einer Walztechnik, was insbesondere fiir Fo- 
lien von groBem Vorteil ist, die fiir Permeationszwecke, wie 
die vorliegende Wasserstoffabtrennung, verwendet werden. 
Denn eine Halbierung der Foliendicke resultiert in einer 
Verdopplung der Permeationsrate, so daB der Materialbedarf 
bei gegebener, geforderter Permeationsrate um den Faktor 
vier geringer ist. Die so hergestellten Membranfolien aus ei- 
ner Palladium-Legierung eignen sich insbesondere zur Ab- 
trennung von Wasserstoff aus dem Produktgas einer Metha- 
no Ire formi eru n g s re ak t ion . 

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 kommt 
eine aus einer homogenen Legierung bestehende Metall- 
membranfolie zum Einsatz, Zu deren Herstellung wird die 
aus den alternierenden Schichtlagen der beteiligten Metalle 
aufgebaute Metallmembranfolie einem Tempervorgang un- 
terzogen, der so gewahlt ist, daB eine intermetallische Diffu- 
sion zwischen den einzelnen Schichtlagen auftritt, durch 
welche sich die Schichtlagen aus den verschiedenen Metal- 
len zu einer homogenen legierung verbinden. Dieses Ver- 
fahrcn eignet sich insbesondere zur Herstellung einer Me- 
tallmembranfolie, die aus einer Palladium-Legierung aus 
zwei Metallen aufgebaut ist. 

In Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 kommt 
eine Membranfolie zum Einsatz, bei der wenigstens ein Teil 
der Schichtlagen im Durchlaufverfahrcn abgeschieden wird. 
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Zur Durchfuhrung des Durchlaufverfahrens wird eine ent- 
sprcchende An/ahl aufeinanderfolgender Galvanikbader 
init den vcrschiedencn beteiligten Metallen und jeweils zu- 
gehbriger, roticrender Abscheidewalzen bereitgestellt, und 
die Metallfolie wird sukzessive uber die aufeinanderfolgen- 5 
den, in das jeweiligc Galvanikbad eintauchenden Abschei- 
dewalzen zur Abscheidung der jeweiligen Schichtlage ge- 
fuhn. 

Vorteilhafte Herstellverfahren der erfindungsgemaB ver- 
wendeten Mcmbranfolie sind in den Zeichnungen darge- 10 
ste lit und werden nachfolgend beschrieben. Hicrbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht zweier verschie- 
dencr Galvanikbader zur Herslellung einer Metallmembran- 
I olic aus zwei verschiedenen Metallen mittels galvanischcr 
Abscheidung, 15 

Fig. 2 eine ausschnittweise Querschnittansicht einer ink 
den Badem von Fig. 1 erhaltenen Metallmembranfolie und 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer fur ein 
Durchlaufverfahren geeigneten Galvanikbadanlage zur Hcr- 
stellung von Metallmembranfolien aus mehreren Metallen. 20 

Fig. 1 veranschaulicht ein erstes Beispiel flir die Herstel- 
lung einer Metallmembranfolie aus einer Palladiumlegie- 
rung aus zwei Metallen, z. B. einer Legierung von Palla- 
dium und einem Metall der Gruppe VIII oder IB, die sich 
insbesondere fur den Einbau in eine Methanolreformie- 25 
rungsanlage eignet, um Wasserstoff vom Produktgas der 
Methanolrefonnierungsreaktion abzutrennen. Zur Herstel- 
lung einer solchen Folie werden zunachst zwei Galvanikba- 
der 1, 2 unterschiedlichen Typs bereitgestellt, von denen das 
eine Bad 1 eine ein erstes abzuscheidendes Metall, wie Pal- 30 
ladiuin, enthaltende Elektrolytlosung 3 zwecks galvanischcr 
Abscheidung dieses ersten Metalls und das andere Bad 2 zur 
Abscheidung des anderen, zweiten Metalls, wie z. B. eines 
aus der Gruppe VIII oder IB, eine dieses zweite Metall ent- 
haltende Elektrolytlosung 4 beinhalten. Beide Bader 1, 2 35 
cnthalten eine jeweiligc Anode 5, 6. 

Die Folie wird nun durch abw f echselndes galvanisches 
Abscheiden je einer Schichtlage aus dem ersten und dem 
zweiten Metall am Umfang einer als Abscheidewalzc vcr- 
wendeten zylindrischen Edelstahlwalze 7 aufgebaut. Dazu 40 
wird die Edelstahlwalze 7 zu Beginn in das erste Bad 1 ein- 
getaucht, z. B. etwa mit ihrem halben Umfang, wie in Fig. 1 
dargestellt, und als Kathode geschaltet, d. h. elektrisch nega- 
tiv gegenuber der Anode 5 vorgespannt. Dadurch scheidet 
sich eine Schichtlage aus dem ersten Metall, z. B. eine Pal- 45 
ladium-Schichtlage, am Walzenumfang ab. Wahrend des 
Abscheidevorgangs wird die Walze 7 um ihre Langsachse 8 
mit geeigneter Drehgeschwindigkeit in Rotation versetzt, 
wie durch den Pfeil D angedeutet. Nachdem auf diese Weise 
eine erste Schichtlage aus dem ersten Metall mit einer Dicke 50 
von typischerweise hochstens einigen wenigen Mikrome- 
tern am Umfang der Edelstahlwalze 7 abgeschieden wurde, 
wird die Walze 7 aus dem ersten, z. B. palladiumhaltigen 
Bad 1 entnommen und, wie durch den Pfeil Tl in Fig. 1 
symbolisicrt, in analoger Weise in das zweite Galvanikbad 2 55 
eingetaucht, dort wiederum als Kathode negativ vorge- 
spannt und mit geeigneter Drehgeschwindigkeit in Rotation 
versetzt. 

Dadurch scheidet sich auf der ersten Schichtlage des er- 
sten Metalls cine erste Schichtlage aus dem zweiten Metall 60 
ab. Wenn diese Schichtlage in der gewunschten Dicke, die 
vorzugsweisc in derselben GroBenordnung liegt wie die 
Dicke der Schichtlage des ersten Metalls, gebildet ist, wird 
die Walze 7 aus dem zweiten Bad 2 entnommen und, wie 
durch den Pfeil T2 in Fig. 1 symbolisicrt, erncut in das erste 65 
Bad 1 cingebracht, um cine zweite Schichtlage aus dem er- 
sten Metall auf die erste Schichtlage mit dem zweiten Metall 
aufzubringen. Vorzugsweisc wird die zweite Schichtlage 
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des ersten Metalls in ungefahr derselben Dicke abgeschie- 
den wie die betreffende erste Schichtlage. AnschlieBend 
wird die Walze 7 erneut vom ersten Bad 1 in das zweite Bad 
2 transferiert, um eine zweite Schichtlage aus dem zweiten 
Metall auf die zweite Schichtlage des ersten Metalls aufzu- 
bringen, vorzugs weise wiederum in ungefahr derselben 
Dicke. 

Der Aufbau einer solchermaBen mit der Vorge hens weise 
gemaB Fig. 1 erhaltenen Metallfolie 9 ist aus Fig. 2 zu er- 
kennen. Die Folie 9 besteht aus einer ersten Palladium- 
Schichtlage 10, einer ersten Schichtlage 11 aus einem Metall 
der Gruppe VIE oder IB, einer zweiten Palladium-Schicht- 
lage 12 und einer zweiten Schichtlage 13 aus dem Metall der 
Gruppe VIII oder IB. Je nach Anwendungsfall kann dieser 
Schichtaufbau um weitere alternierende Schichtlagen aus 
Palladium bzw. dem Metall der Gruppe VIE oder IB erwei- 
tcrt werden, indem die Edelstahlwalze 7 wiederholt abwech- 
selnd in das erste Bad 1 und das zweite Bad 2 eingebracht 
und dort die betreffende Schichtlage galvanisch abgeschie- 
den wird. Sobald der jeweils gewunschte Schichtaufbau er- 
reicht ist, wird die dadurch gebildete Metallfolie vom Um- 
fang der Edelstahlwalze 7 abgenommen. Durch Steuerung 
der Dicke der einzelnen Schichtlagen und durch Wahl einer 
entsprechenden Anzahl von Schichtlagen kann die Folien- 
dicke in gewunschter Weise eingestellt werden. Insbeson- 
dere lassen sich mit diesem Verfahren auch sehr diinne Me- 
lallfolien mit Dicken deutlich unterhalb 50 um und vorzugs- 
weise weniger als 20 um problemlos herstellen. Dabei sind 
auBerdem ohne Schwierigkeiten Folienbreiten von bis zu 
beispielsweise 2 m realisierbar, wozu die Edelstahlwalze 7 
in entsprechender Lange gewahlt wird. 

Flir den speziellen Anwendungszweck einer Metallmem- 
branfolie zur Wasserstoffabtrennung, z. B. aus einem Pro- 
zeBgas einer Methanolreformierungsanlage zur Bereitstel- 
lung von Wasserstoff fur ein Brennstoffzellensystem eines 
Kraftfahrzeugs, ist eine homogene Legierungszusammen- 
setzung fiir die Folie erwunscht. Dies laBt sich durch Weiter- 
verarbeitung der als Schichtlagenstapel gemaB Fig. 2 gebil- 
deten Metallfolie erreichen. Die aus dem Schichtlagenstapel 
aufgebaute Metallfolie 9 wird dazu einem herkommlichen 
TemperprozeB unterzogen, dessen ProzeBparameter so ge- 
wahlt werden, daB eine ausreichende intermetallische Diffu- 
sion zwischen den einzelnen Schichtlagen 10 bis 13 auftritt, 
durch welche sich aus dem Schichtlagenstapel eine homo- 
gene Legierung der beiden beteiligten Metalle, im speziell 
erwahnten Beispiel des Palladiums einerseits und des Me- 
talls der Gruppe VIII oder IB andererseits, bildet. Neben den 
TemperprozeBparametern werden zur Erzielung der homo- 
genen Legierung auch die Dicken der einzelnen Schichtla- 
gen 10 bis 13 passend gewahlt, d. h. auf die Diffusionslan- 
gen der beteiligten Metalle abgestimmt, um eine optimale 
Durchmischung der Legierungspartner im Temperschritt zu 
erhalten. 

Das beschriebenc Verfahrensbeispiel ist folglich beson- 
ders geeignet, eine Metallmembranfolie aus einer zur Was- 
serstoffabtrennung geeigneten Palladium-Legierung mit 
sehr gleichmaBiger und geringer Dicke sowie bei Bedarf 
groBer Breite mit verhaltnismaBig geringem Aufwand zu 
fertigen. Die Materialkosten sind bczogen auf eine gefor- 
derte WasserstofTseparationsleistung durch die geringe 
Dicke sehr niedrig, da sich mit abnehmender Foliendicke 
die Permeationsratc erhoht und daher sowohl weniger Mate- 
rial in der Dicke als auch in der Flache benotigt wird. Die 
Verwendung des Palladium-Lcgierungsmatcrials anstelle 
von reinem Palladium hat den Vorteil, daB das Problem der 
Folienversprodung durch die WasserstofTeinwirkung wei- 
tcstgehend vermieden w r ird. 

Wenn die Folie, wie gczeigt, ohne darunterliegendes Fo- 
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lieniragermaterial hergestellt wird, werden die galvanischen 
Abscheidevorgange jedenfalls so oft wiederholt, bis die ge- 
bildete Mehrschicht-Folie eine ausreichende mechanische 
Stabilitat besitzt. Altemativ zum gezeigten Beispiel kann je 
nach Anwendungsfall die Folie auf einen flexiblen Folien- 5 
trager aufgebracht werden, der die mechanische Stabilitat 
gewahrleistet. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Verfahrensbeispiel, bei dem eine 
Metallfolie entsprechend Fig. 2 als Bandmaterial im Durch- 
laufverfahren gefertigt wird. Hierzu werden eine der Anzahl 10 
abzuscheidender Schichtlagen entsprechende Anzahl von 
seriellen Galvanikbadern 14a, 15a, 14b, 15b bereitgestellt, 
von denen eine erste Gruppe altemierender Bader 14a, 14b 
vom Typ des ersten Galvanikbades 1 von Fig. 1 mit der das 
erste Metall, z. B. Palladium, enthaltenden Elektrolytlosung 15 
3 und eine zweite Gruppe altemierender Bader 15a, 15b 
vom Typ des zweiten Galvanikbades 2 von Fig. 1 mit der 
das zweite Metall, z. B. eines der Gruppe VTTT oder IB, ent- 
haltenden Elektrolytlosung 4 ist. Jedem Bad 14a, 15a, 14b, 
15b ist eine eigene Edelstahlwalze 7a, 7b, 7c, 7d zugeordnet, 20 
die jeweils als Kathode negativ vorgespannt ist und mit ih- 
rem untenliegenden Umfangsbereich in die betreffende 
Elektolytlosung eintaucht. Zwischen den Badern 14a, 15a, 
14b, 15b sind jeweilige Fuhrungsrollen 16, 17, 18 vorgese- 
hen, uber welche der bis dahin jeweils gebildete Folien- 25 
schichtaufbau vom Umfang der Abscheidewalze des voran- 
gegangenen Bades zum Umfang der Abscheidewalze des 
nachsten Bades weitergeleitet wird, um dort die nachste 
Schichtlage galvanisch abzuscheiden. Die Fuhrungsrollen 
16, 17, 18 und die Abscheidewalzen 7a bis 7d rotieren syn- 30 
chron derart, daB die zu fertigende Metallfolie als durch- 
laufendes Folienband 19 gebildet wird. Die Lange der so ge- 
fertigten Metallfolie 19 ist folglich nicht auf die Umfangs- 
lange einer Abscheidewalze beschrankt. Wie in Fig. 3 ange- 
deutet, kann eine beliebige gewunschte Anzahl von Galva- 35 
nikbadern fur das Durchlaufverfahren zwecks Aufbau eines 
Folienschichtstapels mit entsprechend vielen Schichtlagen 
vorgesehen werden. Das Folienband 19 kann dann in ein- 
zelnc Folienstiicke gewiinschter Lange geschnitten werden. 
Wenn eine homogene Zusammensetzung der Folie ge- 40 
wunscht ist, wird die Mehrschichtfolie 19 anschlieBend in 
der oben beschriebenen Weise getempert, was wahlweise 
noch als Bandmaterial oder mit den abgetrennten einzelenen 
Folienstucken erfolgen kann. 

Die obige Beschreibung vorteilhafter Beispiele verdeut- 45 
lieht, daB mit dem Verfahren aus mehreren Metallen beste- 
hende Metallfolien einfach und kostengiinstig in geringer 
Dicke und praktisch beliebiger Breite und Lange hergestellt 
werden konnen, und zwar wegen der geringeren mechani- 
schen Belastung des Folienmaterials wahrend der Herstel- 50 
lung in besserer Qualitat als durch eine Walztechnik. Die 
galvanische Folienherstellung fuhrt zudem zu einer stabile- 
ren Gefugestruktur der Folie. Es versteht sich, daB je nach 
Bedarf mit dem Verfahren auch Folien gefertigt werden 
konnen, die aus mehr als zwei unterschiedlichen Metallen 55 
bestehen, wozu jeweils eine entsprechende Anzahl von un- 
terschiedlichen Galvanikbadern, d. h, mit unterschiedlichen 
Elektrolytlosungen, bereitgestellt wird, in denen alternie- 
rend je eine Schichtlage aus dem entsprechenden Metall fur 
die Folie abgcschieden wird. 60 

Pat en tan sprue he 

1 . Verwendung einer aus einer Palladiumlcgierung be- 
slchcndcn Metallmcmbranfolie zur Wasserstoffabtren- 65 
nung aus cinem ProzcBgasgcmisch, die dadurch herge- 
stellt ist, daB 

- wenigstens jc ein Galvanikbad (1, 2) mchrcrcr 
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unterschiedlicher Badtypen bereitgestellt wird, 
wobei jeder Badtyp eine zur Abscheidung eines 
der metallischen Legierungspartner geeignete 
Elektrolytlosung (3, 4) beinhaltet, und 
- ein Schichtlagenstapel fur die Metallmembran- 
folie (9) durch aufeinanderfolgendes galvanisches 
Abscheiden von Schichtlagen alternierend aus je 
einem der in den verschiedenen Badtypen enthal- 
tenen metallischen Legierungspartner am Umfang 
einer jeweiligen, in das Galvanikbad (1, 2) des be- 
trefTenden Badtyps eingetauchten, als Kathode 
elektrisch vorgespannten und in Drehung versetz- 
ten Abscheidewalze (7, 7a bis 7d) gebildet wird. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Metall- 
membranfolie weiter dadurch hergestellt ist, daB sie im 
AnschluB an den letzten galvanischen Abscheidevor- 
gang einem Tempervorgang derart unterzogen wird, 
daB sich aus dem Stapel der alternierend aus den ver- 
schiedenen Metallen bestehenden Schichtlagen (10 bis 
13) durch intermetallische Diffusion eine homogene 
Legierung aus den beteiligten Metallen bildet. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Metallmembranfolie weiter dadurch hergestellt ist, daB 
wenigstens ein Teil der Schichtlagen (10, 11, 12, 13) im 
Durchlaufverfahren abgeschieden wird, wozu die Me- 
tallmembranfolie (19) als Bandmaterial iiber aufeinan- 
derfolgende Abscheidewalzen (7a bis 7d) gefiihrt wird, 
denen alternierend die Galvanikbader (14a, 14b, 15a, 
15b) der verschiedenen Badtypen zugeordnet sind. 
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